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干旱胁迫和复水下不同薄壳山核桃品种的生长和光合特性
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摘要! 为研究干旱胁迫和复水下不同薄壳山核桃
7&$6& -''-%"-%+%4-4

品种水分状态和光合特性变化规律! 以 %波尼&
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& 为材料! 测定光合参数' 叶绿素质量分数' 水分利用效率(
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#等指标) 结果

表明$ 干旱胁迫抑制了不同薄壳山核桃品种株高' 地径生长及生物量积累! 一定程度上提高根冠比* 随着干旱胁

迫程度的加深! 所有植株的净光合速率(

9

3

#! 气孔导度(
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#! 蒸腾速率(
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#! 叶片相对含水量(
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#和叶绿素质量分

数逐渐降低+ 水分利用效率逐渐升高! 且在第
'$

天时达到最高值* 复水
/ *

后! 不同品种薄壳山核桃各项指标均

有不同程度的恢复! %波尼& 和 %马罕& 恢复速率最快! 其净光合速率分别恢复了
$%.'H

和
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+ 复水
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后!

所有植株的各项指标基本恢复至或接近对照水平* 不同薄壳山核桃品种耐旱性表现为 %马罕& ＞ %波尼& ＞ %绍
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以上土地处于干旱和半干旱状态" 干旱胁迫导致的植物减产甚至超过其他因素造成的减

产的总和'
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* 干旱胁迫下" 植物会受到不同程度的影响" 其中光合作用是受影响最明显的生理过程之
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# 干旱胁迫时沙棘
!"##$#%&' (%&)*$"+',

的净光合速率显著降低!

'

"

# 干旱胁迫限制植物生长$ 会引

起生物量分配和形态的变化!

(

"

% 李冬琴等!

)

"研究表明& 随着干旱胁迫程度的加剧&

&

种灌木的生物量下

降& 根冠比增加& 水分利用效率明显提高% 干旱胁迫解除后的研究表明& 复水能够弥补干旱对植物造成

的损失& 对植物的生长产生补偿效应甚至超补偿效应' 但不同植物或同一植物的不同品种& 复水后其恢

复速度和能力却存在明显差异!
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"

% 因此& 研究植物耐旱能力和旱后恢复能力均有重要生产意义% 薄壳

山核桃
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又名美国山核桃( 长山核桃& 是胡桃科
+,-./01/23/3

山核桃属
-&(.&

落叶乔木&

原产于美国和墨西哥北部& 具有种仁营养丰富& 种子油脂以及不饱和脂肪酸含量高等特性!

#%!##

"

' 其树形

高大& 树干通直& 木材坚固强韧& 是具有显著生态效益的优良树种% 目前& 关于干旱胁迫对植物光合生

理影响的研究集中在苹果
0&/1, +$)',2"3&
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& 樟树
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!
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"和沙棘!

#'

"等树种中& 而对干旱胁

迫下薄壳山核桃光合特性的研究相对较少& 且主要集中在实生苗或单一品种!
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% 本试验选择
$

个薄壳山

核桃品种
#

年生嫁接苗为试材& 研究持续干旱胁迫和复水下& 不同薄壳山核桃品种生长特性( 水分状

态( 光合参数等变化规律& 评价其耐旱差异性& 筛选耐旱品种& 以期为薄壳山核桃在干旱地区的推广提

供参考%

#

材料与方法
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材料

供试材料采自南京林业大学薄壳山核桃试验基地)
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年生嫁接苗%
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试验设计

!"D)

年
&

月底& 试验苗萌动前& 选取大小( 长势基本一致的不同品种幼苗& 移植于相同规格的盆

中.高
!) 2E

& 上口直径
&' 2E

& 下口直径
!F 2E

*&

D

株/盆!D

' 基质质量约
F ?-

& 配方为
)

.蛭石*
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.珍

珠岩*
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.草炭土*
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.黄土*

(&'&'''D%

& 盆底放置托盘& 防止正常灌溉过程中土壤流失%

!%D)

年
)

月初& 待嫁接芽已萌发成枝条时将苗木移入南京林业大学人工气候室& 保持
!

次/周!D充

分灌溉& 适应
D

个月% 设置人工气候室环境为温度
&( )

& 相对湿度
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& 光照
D! :
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& 光强为
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% 设对照组.
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*和试验组.干旱胁迫&

1C

*

!

个处理&

D%

株/处理!D

& 试验方法为完全随机设

计% 对照组于每天
D$

0

%%

充分浇水至底部有水排出& 并将流失到托盘内土壤倒回盆中% 试验组连续干

旱
D$ 1

后恢复正常浇水% 分别于第
%

天& 第
DD

天& 第
D$

天& 复水第
&

天& 复水第
F

天的
*

0

%%!DD

0

%%

取

样& 获取植株中上部复叶第
&+(

片完全展开的健康成熟叶并测定各指标%

!"$

指标测定

利用土壤水分传感器.

;9,!

& 康拉德& 中国*于每天
D$

0

%%

测定各盆土壤体积含水量.

G;H

*& 测量

深度
!F 2E

% 测定试材在试验前和试验后的株高和地径& 计算株高相对增长率和地径相对增长率% 株高

相对增长率.

I

*

(

.试验后株高
!

试验前株高*

J

试验前株高' 地径相对增长率.

I

*

(

.试验后地径
!

试验前地

径*

J

试验前地径%

试验结束后随机选取试材
'

株/处理!#

& 测定根( 茎和叶干质量& 计算总生物量与根冠比% 根冠比
(

.根干质量
J

茎叶总干质量*%

利用
G@=/C,!

便携式光合仪.

77,CKC<3E

& 英国*测量光合参数% 以红蓝光为光源& 叶室二氧化碳摩尔

分数为
&F% !E>.

/

E>.

!#

& 光强为
# !%% !E>.
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E

!!
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C
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% 测定净光合速率.

4

0

*& 气孔导度.

5

C

*和蒸腾速率

.

6

=

*& 计算水分利用效率.
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HL

*&

8

HL

(4
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% 测量时& 使叶片均匀夹于叶夹内& 并保持叶片方向( 角度基

本相同% 采用浸提法!

#F

"测定叶绿素质量分数.

9

G:.

*% 利用
GM,!%&

激光叶面积仪.

GMN

& 美国*测定叶面积&

烘干后测定叶片干质量.

)

NHD

*' 计算比叶面积.

:

;O

*&

:

;O

(

叶面积
J )

NHD

% 取大小一致的叶片称量& 记录鲜

质量.

)

PH

*' 随后浸泡于超纯水中&

!' :

后取出& 擦干水分并称量其饱和质量.

)

QH

*' 放置于
$" )

烘箱

!' :

烘至恒质量& 记录干质量.

)

NH!

*% 计算叶片相对含水量.

;
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(

.

)

PH
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*
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.
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*
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数据处理

所得数据通过
;7;; !!S%

软件进行单因素方差分析.
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期 杨 标等! 干旱胁迫和复水下不同薄壳山核桃品种的生长和光合特性

行多重比较" 采用隶属函数法# 对不同薄壳山核桃品种的耐旱能力进行综合评价" 若所测指标与耐旱性

为正相关时计算公式为!

!
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"

$
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%& 若所测指标与耐旱性为负相关时计算公式为!
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& 其中!

%

$

"

$

%为每个生理指标的隶属值'

"

$

为某一指标的测定值'

"

$%&

和
"

$()

分别表示测定指标的最小值和最大值)

,.

*

+

-

结果与分析

!"#

土壤体积含水量的变化

试验期间' 测得对照组土壤体积平均含水量为
-"/01

& 试验组土壤体积含水量随干旱胁迫程度增加

而逐渐下降, 试验第
**

天' 试验组平均含水量为
*!/"1

' 此时部分植株叶片出现萎蔫症状, 第
*2

天'

试验组平均含水量仅为
0/,1

' 部分植株叶片重度萎蔫' 枯死' 甚至脱落& 对试验组植株进行复水后'

各盆含水量陆续恢复至对照水平&

!"!

干旱胁迫对不同薄壳山核桃品种生长特征的影响

与对照组相比' 试验组各试材株高增长率显著降低$

'＜3/34

%' 其中受干旱胁迫影响最大的是 -金

华.' 最小的是 /绍兴.+ 除 /马罕. 外' 试验组地径增长率显著低于对照组$

'＜3/34

%' 其中 /斯图尔

特. 受影响最大' /马罕. 最小+ 与对照组相比' /波尼. /马罕. /绍兴. 试验组根冠比差异达到显

著水平$

'＜3/34

%+ 总体而言' 干旱胁迫下' 不同薄壳山核桃品种株高0 地径0 生物量均减小' 根冠比

增大' 说明干旱胁迫对不同薄壳山核桃品种生长有显著的抑制作用$表
,

%&

表
$

干旱胁迫下不同薄壳山核桃品种生长特性的变化

5(678 , 9:(&;8< => ;?=@A: B:(?(BA8?%<A%B< %& C%>>8?8&A D8B(& BE7A%F(?< CE?%&; C?=E;:A <A?8<< (&C ?8B=F8?G D:(<8

品种 处理 株高增长率
'1

地径增长率
'1

生物量
';

根冠比
'1

/波尼.

BH -#/"0 # ,/#! ( ,#/40 # 3/#- ( "0/,! # -/!" ( ",/#, # -/-- 6

C< ,#/43 # 3/.- 6 0/,. # 3/4" 6 "4/-# # ,/#- ( 4,/"- # !/0- (

/马罕.

BH -2/,. # ,/40 ( ./"2 # 3/!2 ( "4/0, # ,/#! ( !0/2, # -/-! 6

C< ,0/3! # 3/., 6 ./,# # 3/44 ( "!/-" # ,/"- ( "./,3 # !/,- (

/斯图尔特.

BH -!/,! # -/,, ( ,"/4- # 3/!- ( !./2, # !/2- ( !2/", # -/., (

C< ,2/!" # ,/#- 6 "/"0 # 3/!0 6 !3/0! # ,/!, 6 !4/!! # -/#! (

/莫汉克.

BH ,2/,0 # -/,! ( ./3! # 3/#2 ( !#/0. # "/4" ( !./#2 # "/,- (

C< ./-- # 3/2- 6 #/02 # 3/4, 6 -./-, # !/,- 6 "!/-, # !/-, (

/金华.

BH -0/4, # ,/0- ( ,!/!0 # 3/## ( ",/20 # ,/2, ( !4/-- # -/.- (

C< ,#/!- # 3/., 6 ,,/44 # 3/!- ( !4/-- # ,/.- 6 !2/", # !/!- (

/绍兴.

BH -0/-. # ,/.0 ( ,,/0# # 3/-2 ( !2/!, # -/0, ( !./4- # 4/-" 6

C< --/#, # ,/4, 6 ./#4 # 3/-, ( !4/-! # !/#! ( "#/,0 # !/0! (

/钟山
-4

号.

BH -"/2- # 3/!, ( ,"/-" # 3/0, ( !"/., # !/,, ( !2/4# # !/-- (

C< ,0/3! # 3/-2 6 #/02 # 3/,2 6 !"/#- # -/#- ( !0/,- # "/-! (

说明!

BH

表示对照,

C<

表示干旱处理& 同列不同小写字母表示差异显著$

'＜3/34

%&

!%&

干旱胁迫和复水对不同薄壳山核桃品种光合特征的影响

由表
-

可知! 随着干旱胁迫程度的加深' 所有植株的
'

&

'

(

?

'

)

<

均逐渐降低, 复水后' 所有参数均

逐渐恢复& 同一品种不同时期光合参数变幅差异明显& 干旱胁迫第
,2

天时' 所有试材
)

<

和
(

?

都接近于

3

'

'

&

也达到最低值& 与对照相比' /莫汉克. 和 /斯图尔特.

'

&

最低' 分别降低了
0"/#1

和
2./01

'

降幅显著高于其他品种$

'＜3/34

%, /波尼. 和 /马罕. 分别仅降低了
4#/21

和
42/,1

& 与对照相比'

/莫汉克. 的
)

<

下降
0./41

' 而 /波尼. 和 /马罕. 的
)

<

分别降低了
#./31

和
2./"1

& 与对照相比'

/莫汉克.

(

?

降低
0#/#1

' 而 /金华. 和 /马罕. 分别降低了
#2/-1

和
2,/#1

& 综合来看' 干旱胁迫条件

下' /马罕. 光合作用受影响最小' 其次是 /波尼., 而 /莫汉克. 所受影响最大&

复水
! C

后所有植株叶片的光合指标均有不同程度的回升& 其中' /波尼. /金华. /马罕. 恢复

速率相对较快'

'

&

分别为各自对照的
2#/,1

'

#./"1

和
#2/21

& 复水
0 C

后' 所有植株
'

&

均恢复至接近

对照水平' 其中 /马罕. /莫汉克. /金华. 均恢复至对照值的
.41

以上& 试验期间' 除 /马罕. 外'

..!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

干旱胁迫及复水下不同薄壳山核桃品种光合特性变化

&'()* ! +,'-.*/ 01 2,030/4-3,*356 6,'7'63*75/356/ 5- 8511*7*-3 2*6'- 69)35:'7/ 8975-. 8709.,3 /37*// '-8 7*60:*74 2,'/*

品种 天数 净光合速率
;

!

!<0)

"

<

!!

"

/

!#

# 蒸腾速率
;

!

<<0)

"

<

!!

"

/

!#

# 气孔导度
;

!

<0)

"

<

!!

"

/

!#

# 水分利用效率
;

!

<<0)

"

<0)

!#

#

% 8

!

6=

#

#%>?# " %>?! ' @>!A " %>#A ' %>!A " %>%B ' #>$C " %>%? (

## 8 $>C! " %>B$ ( A>!% " %>!# ( %>#B " %>%! ( #>$? " %>#@ (

$波尼%

#$ 8 A>B! " %>!@ 6 #>@? " %>#$ 6 %>%$ " %>%! 6 !>C# " %>#B '

复水
B 8 D>B% " %>C$ ( B>C$ " %>A! ( %>#! " %>%# ( !>B! " %>!! '

% 8

!

6=

#

#!>!A " #>%! ' @>B# " %>C@ ' %>!! " %>%! ' #>?A " %>## (

## 8 D>BB " %>!! ( A>AA " %>AC ( %>#B " %>%! ( #>?% " %>#A (

$马罕%

#$ 8 C>!C " %>!A 6 #>$? " %>%B 6 %>%@ " %>%# 6 !>D$ " %>#C '

复水
B 8 D>!? " %>AB ( B>$# " %>!B (6 %>#! " %>%# ( !>!C " %>#% '

% 8

!

6=

#

D>DC " %>$D ' C>$A " %>#! ' %>#C " %>%! ' #>CA " %>## '

## 8 A>@@ " %>!$ ( !>?@ " %>#D ( %>%? " %>%! ( #>CD " %>#C '

$斯图尔特%

#$ 8 #>D! " %>#@ 6 #>## " %>B@ 6 %>%! " %>%# 6 #>DA " %>DD '

复水
B 8 A>C# " %>!@ ( A>%A " %>%D ( %>%D " %>%# ( #>%? " %>%D '

% 8

!

6=

#

?>!# " %>CA ' A>?? " %>#B ' %>#B " %>%! ' #>DC " %>#B (

## 8 C>A$ " %>!D ( !>A$ " %>BC ( %>%D " %>%# ( !>!B " %>!# '

$莫汉克%

#$ 8 #>A! " %>#B 6 %>@$ " %>!C 6 %>%# " %>%# 6 !>A! " #>#@ '

复水
B 8 C>AC " %>!? ( !>C# " %>C! ( %>%$ " %>%# ( !>!D " %>@% '

% 8

!

6=

#

##>$D " %>D# ' C>CB " %>B# ' %>!% " %>%# ' !>#B " %>#A '

## 8 D>$# " %>A! ( B>!@ " %>!B ( %>#C " %>%# ( !>@D " %>!! '

$金华%

#$ 8 A>C% " %>!C 6 #>D# " %>#A 6 %>%@ " %>%! 6 !>A# " %>#$ '

复水
B 8 D>#D " %>%D ( B>?A " %>## ( %>%$ " %>%! 6 !>%D " %>#@ '

% 8

!

6=

#

#%>#B " %>$# ' C>@C " %>#D ' %>#D " %>%! ' #>$$ " %>#B '

## 8 @>$% " %>A% ( B>BD " %>B$ ( %>## " %>%! ( !>%B " %>BA '

$绍兴%

#$ 8 !>@C " %>B# 6 #>BB " %>#D 6 %>%! " %>%# 6 !>%A " %>%B '

复水
B 8 C>?C " %>!C ( B>AA " %>B! ( %>%? " %>%# ( #>$B " %>%? '

% 8

!

6=

#

#%>A% " %>@? ' C>A@ " %>A@ ' %>#C " %>%! ' #>?! " %>!B (

## 8 @>#% " %>#D ( B>%A " %>%D ( %>#% " %>%! ( !>%! " %>#C (

$钟山
!C

号%

#$ 8 B>%% " %>#D 6 #>%# " %>#A 6 %>%A " %>%# 6 B>%# " %>A% '

复水
B 8 @>?B " %>AB ( !>$# " %>%D ( %>%D " %>%# ( !>CC " %>#D '

复水
D 8 ?>!C " %>#B ' C>!B " %>#@ ' %>#A " %>%# ' #>$$ " %>## (

复水
D 8 #%>## " %>B! ' @>!C " %>#B ' %>!% " %>%# ' #>@% " %>%? (

复水
D 8 ##>@@ " %>DD ' @>!? " %>## ' %>#? " %>%! ' #>DC " %>?B (

复水
D 8 $>?# " %>A? ' C>@B " %>!# ' %>## " %>%! ' #>A# " %>#! '

复水
D 8 D>D# " %>#@ ' A>D? " %>B! ' %>%? " %>%# (6 #>D #" %>#C (

复水
D 8 ##>!# " %>BB ' C>C@ " %>B! ' %>#C " %>%B ( !>%! " %>#$ '

复水
D 8 ?>C@ " %>A@ ' C>!B " %>#@ ' %>#! " %>%# ( #>DB " %>## '

说明&

6=

表示对照' 同列不同小写字母表示差异显著!

!＜%>%C

#'

其余各品种
"

EF

均呈现先升高后降低的趋势( 除 $金华% $斯图尔特% $绍兴% 外) 其他品种不同时期

"

EF

差异均达到显著水平!

!＜">"C

#' 第
G$

天时) $钟山
!C

号% 的
#

7

和
$

/

虽然接近于
"

) 但却保持最

高的水分利用效率( 而 $斯图尔特% 的
%

EF

在试验期间变化较小) 始终保持着较低的水平' 总体而言)

经历短期干旱胁迫后) 不同品种薄壳山核桃光合指标在复水后均能恢复至对照或接近对照水平'

!"#

干旱胁迫和复水对不同薄壳山核桃品种叶绿素质量分数! 比叶面积! 相对含水量的影响

干旱胁迫和复水阶段) 除 $斯图尔特% 外) 其余各试材叶绿素质量分数均呈现先下降后上升的趋

势) 不同时期不同品种变幅存在差异!图
G

#' 干旱胁迫第
GG

天) 与对照相比) $斯图尔特% $绍兴%

叶绿素质量分数显著降低 !

!＜">"C

#' 第
G$

天) $金华% $斯图尔特% $钟山
!C

号% $莫汉克% $绍

??A
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兴" 叶绿素质量分数显著降低#

!＜$%$&

$% 干旱阶段& '莫汉克" 和 (斯图尔特" 叶绿素质量分数下降

幅度最大& 降幅分别为
!&%$'

和
!(%#'

% 复水
) *

后& 除 (斯图尔特" (金华" 外& 其余各品种叶绿素

质量分数基本恢复至对照水平% 整个试验期间& (马罕" (波尼" 叶绿素质量分数差异不显著& 说明其

维持叶绿素稳定的能力较强%

干旱胁迫和复水对各试材叶片相对含水量和比叶面积都有明显影响& 除 (斯图尔特"

"

+,

先上升后

下降再上升外& 其余各品种
"

+,

和
#

-.

均呈现先下降后上升的趋势)图
/

$% 干旱第
/0

天& 不同品种薄壳

山核桃试验组和对照组叶片相对含水量和比叶面积差异均达到显著水平)

!＜$%$&

$& 与对照相比& (钟

山
(&

号"

"

+,

下降幅度最大& 为
(0%)'

&

#

-.

降幅为
(0%!'

* 而 (金华+ 仍保持较高的
"

+,

和
#

-.

& 降幅

分别仅为
/"%)'

和
/&%"'

, 复水
) *

后& 所有品种
"

+,

和
#

-.

均得到恢复& 但都低于对照%

!"#

不同薄壳山核桃品种耐旱性评价

植物的抗旱性是多种指标综合作用的结果& 评价植物的抗旱性时& 为避免单项指标评价的片面性&

通常采用多种指标综合评价的方法& 隶属函数法是目前被普遍应用于树种抗旱性评价的一种方法& 其均

值越大& 抗旱性越强-

($

.

, 对不同品种薄壳山核桃各指标进行隶属函数分析& 结果表明! 耐旱性从强到弱

依次为 (马罕+ ＞ (波尼+ ＞ (绍兴+ ＞ (钟山
(&

号+ ＞ (金华+ ＞ (斯图尔特+ ＞ (莫汉克+)表
!

$,

图
/

干旱胁迫以及复水过程中不同薄壳山核桃品种叶绿素! 比叶面积和叶片相对含水量变化

123456 / 789:36; <= $

78>

? #

-.

9:* "

+,

2: *2==656:@ A6B9: B4>@2C95; *452:3 *5<438@ ;@56;; 9:* 56B<C65D

*

* * *

( + ( + ( + ( +( + ( +( +

( + ( + ( + ( +( + ( +( +

( + ( + ( + ( +( + ( +( +

$

7
8
/

E

)

F
3

/

3

G
/

$

#

-
.

E

)

B
F

(

0

3

G
/

$

"

+
,

E
'

薄壳山核桃品种

不同小写字母表示同品种不同时期差异显著

HH&
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表
!

不同薄壳山核桃品种各测定指标的隶属函数值

&'()* + ,-(./012'3* 4-2531.2 6')-*7 .4 0144*/*23 8*5'2 5-)316'/7

品种 净光合速率 气孔导度 蒸腾速率 水分利用效率 相对水含量 比叶面积 叶绿素质量分数
!

!

"

#

"

#波尼$

"9$!! %9:;# %9<=+ %9::+ %9>$; "9:=" "9<:< "9<><

%马罕&

"9<<; "9<?$ "9>"? "9+"< "9=?> "9<:< "9<=; "9<$$

%斯图尔特&

"9<+? "9<?; "9>"! "9<+< "9<>< "9<?" "9::+ "9<!=

%莫汉克&

"9<=$ "9<:$ "9<>: "9<": "9:+> "9+>: "9:>" "9:=>

%金华&

"9>"? "9:=< "9<;" "9+<$ "9<=? "9<;" "9<:? "9<+<

%绍兴&

"9<;? "9<!! "9<$+ "9:;= "9>:> "9<=$ "9:>> "9<<+

%钟山
!<

号&

"9<<= "9<+" "9<<$ "9+;; "9;+$ "9+;! "9>?" "9<<!

+

讨论与结论

生物量是植物应对干旱胁迫的综合反映' 也是评估干旱胁迫程度下植物抗旱能力强弱的可靠标准(

干旱胁迫时' 植物生长受到抑制' 胁迫程度越高' 受抑制现象越明显)

!?

*

( 本研究表明+ 随着土壤体积含

水量的下降' 各试材试验组株高和地径显著低于对照' 同时生物量也有不同程度的降低, 除 %斯图尔

特$ 外' 其余品种根冠比均有不同程度的提升' 其中+ %波尼$ %马罕$ 根冠比得到显著提高' 表明干

旱胁迫促进了 %波尼$ %马罕$ 的根系发育' 通过地上与地下生物量的合理分配' 植物的水分利用效率

及干旱适应能力均有了提高(

叶片相对含水量是植株叶片细胞水分生理状态的反映' 可以评估不同基因型植物抗旱性程度)

!!

*

( 已

有研究表明+ 一些果树品种' 如杏仁
$%&'()*+ ,-%%.#+

)

!+

*和葡萄
/010+ 2#.#3456

)

!:

*等在干旱下
7

@A

降低( 本

试验中' 干旱胁迫条件下' 土壤中可利用水分减少' 植株组织水分亏缺' 叶片相对含水量逐渐降低' 但

仍维持在较高水平( 干旱胁迫下' 含量较高的
8

@A

可能是保持叶绿体结构完整的基础(

光合作用是植物生长最基本的生理过程' 干旱逆境下' 净光合速率是植物光合能力最直接的体现'

其大小直接决定着植物光合作用的强弱)

!<

*

( 孙龙等)

+

*对多花柽柳
9(%(50" :-:4.;<=>50

和沙枣
?);>;@.*+

;.@*+10A-)0;

的研究发现' 随着干旱胁迫程度加重' 多花柽柳和沙枣的净光合速率- 蒸腾速率- 气孔导度

均呈下降的趋势, 干旱胁迫达到中度时' 净光合速率和蒸腾速率下降更为明显( 本试验发现' 干旱胁迫

过程中' 不同薄壳山核桃品种
B

7

逐渐降低'

9

/

下降' 光合能力变弱' 叶片
7

@A

降低' 导致叶片形态发

生变化'

C

,B

逐渐减小, 而
D

AC

却呈现上升的状态' 并在干旱处理
?$ 0

时达到最高水平(

C

,B

的减少和

D

AC

的提高可能使叶片受光面积减小- 避免高温损伤)

!>

*

( 此外' 叶绿素作为植物光合作用的物质基础'

其质量分数的高低直接影响光合能力)

!$

*

( 研究发现' 不同薄壳山核桃品种叶绿素质量分数在干旱胁迫时

均有不同程度的降低' 与
DEFGH@IJ

等)

!!

*和肖姣娣 )

!;

*的研究结果一致, 推测原因可能是干旱胁迫影响

叶绿素的合成' 加快了叶绿素的降解导致叶绿素质量分数的减少( 但本研究发现叶绿素总体上仍维持在

较高水平' 且在复水后迅速升高' 以此推测' 干旱胁迫下维持较高水平的
8

@A

和叶绿素质量分数-

D

AC

与根冠比的增大可能是不同薄壳山核桃品种应对干旱胁迫的光合与形态策略(

旱后复水下植物能快速恢复生长' 解除干旱对植物生长的抑制' 甚至产生超补偿效应' 弥补干旱对

植物造成的损失)

!$

*

( 复水
+ 0

后' %波尼& %马罕& %金华& 的
E

2

恢复最快' 展现出更强的恢复潜力'

能更好地进行光合作用' 相比于其他品种' 生物量累积更高( 复水
; 0

后' 各试材各项指标均恢复至接

近对照水平' 说明薄壳山核桃旱后复水的恢复相对迅速, 但不同品种间恢复能力差异明显' %马罕& 恢

复速率明显高于其他品种' 说明干旱胁迫过程中' %马罕& 叶片形态- 光合系统等方面受到的伤害更

小' 从而恢复更快( 总体而言' 复水后不同薄壳山核桃品种各项指标均有不同程度的恢复' 表现出一定

的耐旱潜力, 耐旱性越强' 则恢复能力越强(

综上所述' 干旱和复水对不同薄壳山核桃品种的生长- 水分状态以及光合参数产生显著的影响( 干

旱抑制植株地上部分生长和生物量积累' 提高根冠比' 促进根系发育' 降低叶绿素含量' 影响光合生

理( 复水后不同薄壳山核桃品种各项指标均有不同程度的恢复( 隶属函数分析表明' 不同薄壳山核桃品

种抗旱性强弱顺序为 %马罕& ＞ %波尼& ＞ %绍兴& ＞ %钟山
!<

号& ＞ %金华& ＞ %斯图尔特& ＞

==>
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"莫汉克#$ 相比其他品种% &马罕# 和 &波尼# 抗旱性更强'

"
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